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Schwingungsisolator, insbesondere Anti- 
resonanzkraf tisolator 



Patentanspriiche 

' \ . Schwingungsisolator zum Reduzieren der Schwingungstibertragung 
von einem periodisch schwingenden Tell auf eine mit diesem 
Teil verbundene Halterung, wobei im Antiresonanzf all im we- 
sentlichen keine Schwingungen mehr auf die Halterung Ubertra- 
gen werden, mit wenigstens einer zwischen dem schwingenden 
Teil und der Halterung wirksamen Feder und mit einer Pendel- 
masse, die ansprechend auf die Bewegung des schwingenden 
Teils unter Zwischenschaltung einer Fluidiibertragung beweg- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Fluid- 
iibertragung aus wenigstens einem primaren, in Bewegungsrich- 
tung der Schwingungen verformbaren Fluidraum (3) und aus wenig- 
stens einem sekundaren, ebenfalls in Bewegung srichtung der 
Schwingungen verformbaren Raum (5) besteht, dessen wirksamer 
Querschnitt kleiner als der des primaren Fluidraums ist, so 
daB der sekundare Raum (5) durch das bei der Verformung des 
primaren Fluidraums (3) verdrangte Fluid entsprechend starker 
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verformt wird, wodurch die ihm zugeordriete Pendelmasse (9) 
beschleunigt wird und die daraus resultierende TrMgheitskraf t 
ira Fluid eine Druckanderung bewirkt/ die als dynamische 
Kraft den dynamischen Anteil der von der Feder (2, 7) auf 
die Halterung (4 bzw. 1) ubertragenen Federkraft korapensiert • 

2. Schwingungsisolator nach Anspmch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet f daB der sekundare Raum (5) rait Fluid ge- 
fiillt ist und sich in Bewegungsrichtung der Schwingungen an 
den primaren Fluidraum (3) anschlieBt. 

3, Schwingungsisolator nach Anspruch 2. dadurch g e k e n n - 
zeichnetf daB der tlbergang von dem primaren Fluid- 
raum (3) in den mit Fluid gef till ten sekundaren Raum (5) 
stromungsverlustarm ausgebildet ist* 

4. Schwingungsisolator nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB der sekundare Raum (5) 
innerhalb des primaren Fluidraums (3) angeordnet ist. 



5* Schwingungsisolator nach Anspruch 4-, dadurch g e k e n n - 

zeichnet f daB der sekundare Raum (5) abgeschlossen und 
mit einem kompresiblen Medium gefullt ist. 

6. Schwingungsisolator nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 
zeichnet y daB das kompressible Medium im abgeschlos- 
senen sekundaren Raum (5) unter Ober- oder Unterdruck steht. 

7- Schwingungsisolator nach Anspruch 4- v dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafi der sekundare Raum (5) mit der Umgebungs- 
atraosphare verbunden ist . 

8- Schwingungsisolator nach einem der Anspriiche 4 bis 7„ dadurch 
gekennzeichnet, daB der primare Fluidraum (3) 
einen verf ormbar en Abschnitt und einen starren Abschnitt auf- 
weist, der unter Bildung eines f luidgefiillten Ringraums we- 
nigstens einen Teil des sekundaren Raumes (5) umschlieflt* 
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9. Schwingungsisolator nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n- 
zeichnet, daB der Querschnitfc des starren Ab- 
schnitts des primaren Fluidraums (3) kleiner ist als der 
v/irksame Querschnitt des verformbaren Abschnitts. 

10 Schwingungsisolator nach einem der vornergehenden An- 
spriiche gekennzeichnet. durch eine an der 
Pendelmasse (9) und der Halterung (4) angreiiende, zur 
Fluiddruckerhohung vorgespannte Feder (7), deren Vorspan- 
nung so bemessen ist, daB sich im Betrieb keine VergroBe- 
rung des gesamten Fluidvolumens ergibt. 

11. Schwingungsisolator nach einem der Anspriiche 1 - 9, S e- 
kennzeichnet durch eine an der Pendelmasse (9) 
und am schwingenden Teil CD angreifende, zur Fluiddruck- 
erhohung vorgespannte Feder (7), deren Vorspannung so he- 
messen ist, daB sich in Betrieb keine TergroBerung des ge- 
samten Fluidvolumens ergibt. 

12. Schwingungsisolator nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
gekennzeichnet durch ein zweites,. aus. einem 
primaren Fluidraum (3) und einem sekundaren Baum C5).be- 
stehenden System, wobei die primaren Fluidraume (3) und 
sekundaren Raume (5) des ersten und zweiten Systems durch 
Verbindungsglieder (6, 10) jeweils steif miteinander ge- 
koppelt sind und im Betrieb gemeinsam die Pendelmasse (9) 
beschleunigen und dabei das Volumen des einen sekundaren 
Eaums (5) verkleinert und das des anderen sekundaren Raums (5) 
entsprechend vergroBert wird, wahrend sich die Volumina der 
primaren Fluidraume (3) umgekehrt verhalten. 

13. Schwingungsisolator nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Yerbindungsglied (6) eine die Pen- 
delmasse (9) tragende, die sekundaren Raume (5) durchsetzen- 
de Stange ist. 
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14* Schwi ngungsisolator nach Anspruch 1 bis 4, 8, 9» g e - 
kennzeichnet durch ein zweites , aus einem 
primaren Fluidraum (3) und einem sekundaren Raum (5) 
bestehenden System, wobei die beiden selcundaren Raume (5) 
durch einen gemeinsamen, verformbaren Abschni tt gebildet 
werden und fernerhin die primaren Pluidraume (3) des 
ersten und zweiten Systems durch ein Verbindungsglied (10) 
steif miteinander gekoppelt sind, wobei im Betrieb beide 
Systeme g erne ins am die Pendelmasse (9) beschleunigen. 

15- Schwi ngungsisolator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS der primare 
Pluidraum (3) und der sekundare Raum (5) durch sylindri- 
sche, in ihrer Axialrichtung reibungsarm verf ormbare ge- 
wellte Metallbalge oder Membranbalge gebildet werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Schwingungsisolator 
zum Reduzieren der Schwingungsiibertragung von einem 
periodisch schwingenden Teil auf eine mit diesein Teil 
verbundene Halterung, wobei im Antiresonanzf all im 
wesentlichen keine Schwingungen mehr auf die Halterung 
ubertragen werden, mit wenigstens einer zwischen dem 
schwingenden Teil und der Halterung wirksamen Feder und 
mit einer Pendelmasse, die ansprechend auf die Bewegung 
des schwingenden Teils unter Zwischen schaltung einer 
Fluidiibertragung bewegbar ist. 

Der erf indungsgemSBe Schwingungsisolator kann tiberall 
dort eingesetzt werden, wo eine periodische Erregung 
isoliert werden soil. Dies ist insbesondere der Fall 
bei Kolbenmaschinen, wie bei Schif f smotoren, Fahrzeug- 
motoren, Kolbenverdichtern, Kolbenpumpen und dergleichen 
sowie bei Hubschraubern, bei welchen die drehf lUgelseitigen 
Schwingungen nicht auf die Zelle einwirken sollen. In der 
Regel werden mehrere Isolatoren zwischen dem periodsich 
schwingenden Teil und der Halterung zur Isolierung von 
Schwingungen mehrerer Freiheitsgrade angeordnet* Die 
Schwingungen konnen auch halterungsseitig eingeleitet 
werden , wobei dann das bisher periodisch schwingende 
Teil die Funktion der Halterung ttbernimmt. 

Es sind bereits Antiresonanzkraf tisolatoren bekannt, 
die zwischen dem Getriebe und der Zelle eines Hubschrau- 
bers angeordnet werden k6nnen, wobei ihre Anzahl von der 
Anzahl der Hauptachsrichtungen abhMngt, in denen Schwin- 
gungen Ubertragen werden. Ein Antiresonanzkraf tisolator 
besteht aus der Parallelschaltung einer Feder und eines 
passiven Kraf tgenerators. Die Anordnung ist so abgestimmt, 
daB lokal eine Aufhebung der dynamischen KrSfte am zellen- 
seitigen Bef estigungspunkt erfolgt, wodurch eine Isolation 
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der Zelle gegeniiber den rotorseitigen Schwingungen 
erreicht wird. Als passiven Kraftgenerator hat man 
bereits Pendel mit einer raechanischen HebelOber- 
setzung verwendet (US-PS 3, 322, 379). Diese rein 
mechanischen Kraf tisolatoren benatigen relativ viel 
Platz, haben einen hohen SchwenklagerverschleiS und 
sind technisch nur sehr kompliziert verwirklichbar . 
Der zur Funktion notwendige endliche Abstand zwischen 
der Federkraft und der Pendellagerkraf t ergibt ein 
Kraftepaar, welches un ter anderem auf der Seite 
der Halterung als dynamisches Moment auftritt. 
Dieses Moment ist bei vielen Anwendungen, insbesondere 
wenn es auf eine Hubschrauberzelle zur Einwirkung 
gelangt, unerwtinscht . 

Bekannt ist auBerdem, zwischen dem schwingenden 
Teil und der Halterung einen f luidgefiillten verform- 
baren Raum anzuordnen, der mit einem Zylinder verbun- 
den ist, in welchem eine einen Freikolben bildende 
Masse auf dem Fluid angeordnet ist (CD-PS 78 18 17, 
Fig. 6). Dieser bekannte Kraft isolator hat den Nach- 
teil, dafi sich zwischen dem Koblen und dem Zylinder . 
ReibungskrSfte sowie aufgrund der Fluidftihrung 
StrSmungsverluste einstellen. Dies bedeutet, dafl 
parallel zu dem Isolator ein Dfimpfungselement ange- 
ordnet ist, wodurch die Isolationswirkung erheblich 
verschlechtert wird- Aufierdem verdampft in dem Fluid- 
raum bei zu groflen Beschleunigungen Fluid aufgrund 
der Expansion wShrend einer HSlfte des periodischen 
Bewegungsablaufes, wodurch die Wirksamkeit des 
Isolators weiter beeintrSchtigt wird. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe besteht 
darin, den Schwingungsisolator , insbesondere Antireso- 
nanzkraftisolator der eingangs beschriebenen Art als 
praktisch einsetzbares kompaktes Bauelement auszubil- 
den, das im wesentlichen verschleiSf rei funktioniert . 
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Diese Aufgabe w" d erf indungsgemaB dadurch 
gelSst, daB die Fluidiibertragung aus wenigstens 
einem primaren in Bewegungsrichtung der Schwingungen 
verfonnbaren Fluidraum und aus wenigstens einem 
sekundMren, ebenfalls in Bewegungsrichtung der 
Schwingungen verformbaren Raum besteht, dessen 
wirksamer Querschnitt kleiner als der des primaren 
Fluidraums ist, so daB der sekundare Raum durch 
das. bei der Verformung des primaren Fluidraums ver- 
drangte Fluid entsprechend starker verformt wird, 
wodurch die ihm zugeordnete Pendelmasse beschleunigt 
wird und die daraus resultierende Tragheitskraft im 
Fluid eine Druckanderung bewirkt, die als dynamische 
Kraft den dynamischen Anteil der von der Feder auf 
die Halterung ubertragene Federkraft kompensiert. 

Der erf indungsgemaBe Schwingungsisolator hat den 
Vorteil, daB die Tragheitskraft und die Federkraft auf 
einer Wirkungslinie liegen und daB eine kompakte 
Bauweise hinsichtlich Gewicht und Einbauraum m5glich 
ist. Verschleifltrachtige Lager werden nicht benatigt. 
Das parallel zur Isolatorfeder angeordnete primare 
Fluidraumsystem laBt auch Relativbewegungen der Feder- 
befestigungspunkte zu, die nicht in der Hauptwirkachse 
liegen. 

Die Arbeitsweise des erf indungsgemaBen Antireso- 
nanskraftisolators, der eine hydraulische Obersetzung 
auf waist, besteht darin, daB der durch eine periodische 
Helativbewegung des schwingenden Teils gegenuber der 
Halterung verursachte Hub des primaren Fluidraums 
einen urn das Verhaitnis der wirksamen Querschnitte 
grofieren Hub des sekundSren Raumes hervorruft. Die 
aus der Beschleunigung der Pendelmasse resultierende 
Tragheitskraft erzeugt im Fluid eine Druckanderung, 
die sich als dynamische Kraft an dem schwingenden Teil 
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bzw. an der Halterung bemerkbar macht. Diese dynamische 
Kraft wird an der Halterung zur Tilgung des dynamischen 
Anteils der von der Isolatorfeder auf die Halterung 
wirkenden Federkraft benutzt. Bei geeigneter Ab- 
stiramung des Systems wird bei einer bestiramten Erreger- 
frequenz, der Antiresonanzf requenz , im Idealfall mit 
vorausgesetzter Reibungs- bzw. Dampf ungsfreiheit eine 
vollstandige Aufhebung der dynamischen Krafte an der 
Halterung des Isolators erreicht, also beispielsweise 
an der zellenseitigen Befestigung eines Hubschraubers , 
wenn das schwingende Teil die getriebeseitige Isolator- 
befestigung ist. 

ZweckmSLfligerweise ist der sekundare Raum mit Fluid 
gefttllt und schlieflt sich in Bewegungsrichtung der- 
Schwingungen an den primMren Fluidraum an. Bei dieser, 
nur einen schmalen Einbauraum erfordemden Ausftthrung 
soil zur Vermeidung von Dampfungen im Fluid aufgrund 
von Str5mungsverlusten infolge plfltzlicher Querschnitts- 
anderung der Obergang von dem primaren Fluidraum in den 
sekundMren, mit Fluid gefttllten Raum str5mungsverlustarm 
ausgebildet sein, d.h. eine abgerundete Kontur aufweisen. 

Wenn sich der sekund&re Raum innerhalb des primaren 
Fluidraums befindet, um die Bauiange des Schwingungs- 
isolators weiter zu reduzieren, ist der sekundare Raum 
mit der DmgebungsatmospHre verbunden. Er kann auch 
abgeschlossen und^ft einem unter Ober- oder Unterdruck 
stehenden kompressiblen Medium gefttllt sein. Zur weiteren 
Verringertmg des Raumbedarf s kann der primMre Fluidraum 
einen verformbaren Abschnitt und einen starren Abschnitt 
aufweisen, der gegenflber dem verformbaren Abschnitt 
auch einen kleineren Querschnitt haben kann und unter 
Bildung eines f luidgefttllten Ringraumea wenigstens 
einen Teil des sekundaren Raums umschlieflt. 
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Bbt 352 Trermeiden, daS in asm gewofenlicb aus einer 
Fliissigkeit: geringer ViskosifcSfc, vi* einem Wasssr- 
Aikchol-Gssiscfa, besfcebeBden Fluid ein Oafcerdruck 
enfcsfcebt, der zu einer Vfesgrdaerung des Gesamfcvolumens 
der FluMraamanordnuag usdcdamie zu eiaer Beeinfcrachfci- 

g^g der Funktioasweise f< ^^|^'aS^?to5S e 5de|! ! ^y- 
Pendelraasss und an der sal/cereal aagreiSeadeT* z«r Tluid^ 
drusKerfeohtssg ^orgespannfce Feder ^orgesehen, deren 
Vcsrspsnauag so bemessen isfc, daS sicfe in Betrieb keine 
r .?ergr6Ssruag des gesamten FluidTOluosns ergibt. 

Eine feiteraafci^e zur ^Fermeiduag eines Unfcerdrucks 
besfcenfc. darin, daS ein suites, einen; priroSren. Fluid- 
raum mad einsn sekandSren Raraa aufweisendes System 
vorgesenen wird s *;obei die primSren Fluidraume und 
sekundaren Raume des ersten und zweiten Systems 
durcfe Verbindaagsglieder steif mifceinander gekoppelfc 
sind, and gemeinsam die Eendelmasse bescbleunigen, 
end das Volumen des einea sekundaren Raums verkteinerfc 
und das des anderen sekundaren Raums enfcsprecbend ver- 
groflerfc wird, wSbread sich die Volumina der primSren 
FluidxSume umgekenre Trerbalfcen. Das Verbindungsglied 
der sekundaren Raume kann dabei eine die Pendelmasse 
fcr amende, die sekundaren Raume durcbsetzende Stange 
seia. Eine weitere Variante wird nocb bei der Zeicbnungs- 
beschrexbung angegeben. 

In der prafcfciscnen teebniscben Ausf Obrung kSnnen 
der primare Fluidraum und der sekundare Raum zylindriscbe, 
in ibrer Axialricbtamg reibungsarm verformbare gewellte 
MefcaXIbalge Oder Membranbaige sein. 

flnband der Zeicbnungen wird die Erf indung beispiels- 
weise naber eriaufcerfc. 
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Ks zeigtr 



Fig* 



1 



im Ix2ngsschnitt schema tisch eine 

erste Ausftihrungsfonn elnes erf indungs- 

gem&Ben An tire sonanzkraf tisola tors; 



Fig. 



2 



in einer Ansicht wie Fig. 1 eine 
Modi f iz ierang dieser Ausfiihrungsform; 



Fig. 



3 



im LSngsschn itt eine zweite Ausfiihrungs- 
form eines Ant ire sonanzkraf tisola tors ; 



Fig* 



4 in einer Ansicht wie Fig* 3 eine Modi- 
fizierung dieser AusftLhrungsform.; und 

5 eine weitere Modifizierung. 



Fig- 



Die in den Fig* 1 bis 5 gezeigten An tire sonan z - 
kr a ft i solatarea haben jeweils einen Teil t ffir das Ein— 
lei ten der Scb&ingung, das beispielsweise der getriebe- 
seitige Befestigungspunkt des Isolators bei einem Hub- 
schrauber sein kann. Das schwingende Teil 1 1st ttber 
eine Isolatorfeder 2 mit einer Halterung 4 verbunden, 
bei der es ref aft beim Anbringen in einem Hubschrauber 
urn einen zellenseitigen Befestigungspunkt handelt. 
SelbstverstSndlich kSnnen die Schwingungen auch fiber 
die Halterung 4 eingeleitet werden. In diesem Fall 
Qberninrat damt Teil 1 die Funktion der Halterung* 
Die Isolatorfeder besteht bei dem gezeigten Ausftihrungs- 
beispiel aus einer Ringf eder aus glasf aserverstSrktem 
Kunststoff * Es kSnnen jedoch auch Blattfedem, Schrauben- 
fedem oder andere Federelemente verwendet werden. 
Gegebenenfalls kann die Isolatorfeder en tf alien, wenn 
die Eigensteif igkeit des im folgenden beschriebenen 
Systems der verfonnbaren RSume ausreichend 1st. 

Parallel zu der Isolatorfeder 2 ist ein System von 
einem oder zwei primSren Fluidr&umen 3 angeordnet, die 



oder Membranbaigen bestehen. Kin System mit einem oder 



aus 
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zwei sekundaren ve rjogfcaren guffg J^d^ete^|l l8 
aus Me tall- oder Membranes J. geiT'bestelien, una deren 
Quer schnitt kleiner als der der primaren Fluidraume 3 
ist, is¥^xn*Sxi2lrichtung durch ein reibungsarmes 
Lager 8, das beispielsweise aus einer KugelbCLchse 
bestehen kann r geftthrt. Am freien Ende des Sekundar- 
balgsystems ist eine Pendelmasse 9 befestigt, die 
zur Feinabstimmung aus mehreren Scheiben bestehen kann. 



Bei der in Fig. 1 gezeigten Ausftlhrungsform geht 
der Fluidraum des primaren Balgs 3 ttber eine abgerun- 
dete Ringkante in den ebenfalls mit Fluid geflillten 
Innenraum des sekundaren Balgs 5 tiber. Der sekundare 
Balg ist an seinem freien Ende mit einem Verbindungs- 
element 6 verbunden, das aus einer den Balg mit Spiel 
umgebenden Btlchse besteht, an der das eine Ende einer 
Feder 7 anliegt, deren anderes Ende an einem Xnnenf lansch 
der Halterung 4 oberhalb des Lagers 8 so angreift # dafi 
die Pendelmasse 9 in die gezeigte Ruhestellung vorge- 
spannt ist* Die Federvorspannung ist so bemessen, 
dafi sich im Betrieb des Isolators im Fluidraum keine 
Volumenvergrdflerung einstellt, 

Bei der in Fig. 2 gezeigten AusfQhfeungsform befindet 
sich der sekund&re Balg 5 im Inneren des dem primaren 
Balg 3 zugeordneten Fluidraums. Der Innenraum des sekunda- 
ren Balgs. 5 ist an seiner halterungsseitigen Stirnseite 
mit der Atmosphere verbunden. Der dem primaren Balg 3 
zugeordnete Fluidraum besteht aus einem erst en, axial 
verformbaren Abschnitt und aus einem zweiten starren 
Abschnitt, dessen Querschnitt zur Raumeinsparung gegen- 
Ober dem des ersten verformbaren Abschnitts verringert 
ist. Der starre Abschnitt umschlieflt einen Teil des 
sekundaren Balges 5, wobei der dazwischen verbleibende 
Ringraum mit Fluid geftlllt ist, das mit dem Innenraum 
des primaren Balges 3 in Verbindung steht. Das Ver- 
bindungselement 6 besteht aus einer Stange, an der 
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die Pendelmasse 9 hangt, die in einem halterungs- 
seitigen Lager 8 geftihrt ist und an der Stirnseite 
des sekundaren Balges 5 befestigt ist, die sLch im 
Inneren des primSren Balges 3 befindet. Die Feder 7 
ist zwischen einem Bund an der Stange 6 im Inneren 
des mit der Atmosphere verbundenen Innenraums des 
sekundaren Balges 5 und der Halterung 4 angeordnet. 

Die in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausftthrungs- 
formen eines Antiresonanzkraf tisolators arbeiten fol- 
gendermaSen: Wenn die Isolator feder zusammengedrtickt - 
wird, verringert sich das Volumen des primSren 
Balges 3, Der sekundare Balg 5 wird bei der AusfOhrungs- 
form von Fig. 1 auseinandergedrtickt, bei der Ausftth- 
rungsform von Fig. 2 zusamraengesfahoben . Dabei bewegt 
sich die Pendelmasse 9, die ttber das Verbindungsglied 

6 rait dem unteren (Fig. 1) bzw. oberen (Fig. 2) Ende 
des sekundSLren Balges -5 verbunden ist, nach unten. 
Je nSher die Pendelmasse 9 dem unteren toten Punkt 
des periodischen Bewegungsablaufes kommt, desto 
starker wird die Pendelmasse 9 abgebremst, d.h. desto 
grOfier wird die nach unten gerichtete, auf die Masse 
wirkende TrMgheitskraf t. Diese TrMgheitskraf t ruft 
innerhalb des Balgsysteras eine Druckabsenkung hervor. 
Daraus resultiert eine nach oben gerichtete Kraft 
auf die Halterung 4. Der dynamische Anteil der Kraft, 
die die Isolatorfeder 2 auf die Halterung 4 austtbt, 
ist zu diesem Zeitpunkt nach unten gerichtet. Bei 
geeigneter Isolatorabstimmung ist fttr eine bestimmte 
Erregerfrequenz, die Antiresonanzf requenz , die Summe 
der an der Halterung 4 angreifenden dynamischen KrSfte 
gleich Null, d.h. die Halterung 4 bleibt gegenttber dem 
schwingenden Teil 1 in Ruhe. Die Vorspannung der Feder . 

7 ist so gewahlt, dafl in der betrachteten Phase des 
Bewegungsablauf s keine Vergrtfflerung des Gesamtvolumens - 
des Balgsystems erzeugt wird. Wenn die auftretenden 
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TrSgheitskrafte gentigend klein sind, kann die Feder 7 
entf alien* Die Feder 7 kann bei den Ausffthrungsformen 
nach Fig 0 1 und 2 auch daxin entf alien 9 wenn die 
Funktion dieser Feder von einem kompressiblen Medium 
5 im sekundSren Raum 5 nach Fig<. 2 Oder in einem den 

sekund&ren Raum 5 von Fig- 1 umschlieSenden abgeschlossenen 
^2an4ti^fer^lmin e wlrAo -Die Feder 7 oder die entsprechende 
Gasfederung ermdglicht gegebenenfalls den Wegfall der 
Isolator feder 2. 

-10 Bei den in den Fig* 3 und 4 geseigten Ausftthrungs- 

formen des Antiresonanskraftisolators ist ein doppeltes 
Balgsystera vorgesehen* Jedes Balgsystem der Ausftihiiungs- 
form von Fig. 3 entspricht dem Balgsystem von Fig. A, 
jedes Balgsystem der Ausftthrungsf orra von Fig. 4 ent- 

15 spricht dem Balgsystem von Fig- 2. Bei diesen Ausfilh- 
rungsformen sind die primSren Balge 3 durch ein Ver- 
bindungsglied 10 steif miteinander verbunden, wahrend 
die steif e Verbindung der sekundaren Balge 5 aus einer 
sie durchsetzenden Verbindung sstange & :besteht, an der 

20 die Pendelmasse 9 sitzt. 

Wenn die Isolatorfeder 2 bei den Ausftthrungsformen 
der Antiresonanzkraftisolatoren der Fig. 3 und 4 zu- 
sammengedr€Lckt wird, verringert sich das Volumen des 
oberen prim&ren Balges 3, Da das obere Ende d§§"-§?rftaren 

25 Balges 3 ttber das Verbindungsglied 10 mit dem unteren 
Ende des unteren primaren Balges 3 verbunden ist, ver- 
gr6Sert sich das Volumen des unteren primaren Balgs 3 
urn den gleichen Betrag. Damit wird der bbere sekundare 
Balg 5 bei der Ausftihrungsf orm von Fig. 3 auseinander- 

30 gedrQcktr bei der Ausftihrungsf orm von Fig. 4 komprimiert, 
wahrend der untere sekundare Balg 5 bei der Ausfiihrungs- 
form von Fig. 3 zusammengeschoben, bei der AusfOhiiungs- 
form von Fig. 4 auseinandergeschoben wird. Die Verbin- 
dungsstange 6, die mit den beiden sekundaren Balgen 5 
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verbunden ist, bewegt sich mit der Pendelmasse 9 nach 
oben. Je weiter sich die Pendelmasse dem oberen toten 
Punkt nahert, desto starker wird sie abgebremst. Die 
sich daraus ergebende, nach oben gerichtete TrSgheits- 
kraft nimmt zu. Dabei erhttht sich der Druck im unteren 
Balgsystem bzw. verringert sich der Druck im oberen 
Balgsystem. Aus diesen DruckMnderungen resultiert eine 
nach oben gerichtete Kraft auf die Halterung 4. Die 
Kraft, die von der Isolatorfeder 2 auf die Halterung 4 
ausgeiibt wird, ist zu diesem Zeitpunkt nach unten 
gerichtet. Bei geeigneter Abstimmung heben sich fur 
eine bestimmte Erregerf requenz, namlich die Antiresonanz- 
fieqiBnz, beide Krafte gegenseitig auf, d.h. die Halterung 
4 bleibt gegendber dem schwingenden Teil 1 in Ruhe. Das 
Doppelbalgsystera gewahrleistet, daB zu jedem Zeitpunkt 
des periodischen Bewegungsablaufes in einem der beiden 
Balgsysteme eine Druckerhflhung stattfindet, so daB eine 
Volumenvergraflerung in keinem der beiden Systeme auf tre- 
ten kann. Eine Kompensation der warmeausdehnung des Fluids 
kann z.B. fiber eine Drosselbohrung und einen kleinen 
sich daran anschlieBenden Balg vorgenommen werden. (nicht 
dargestellt). 

Bei den Ausftthrungsf ormen nach Fig. 3 und 4 kann 
die Isolatorfeder 2 ent fallen, wenn deren Funktion durch 
entsprechende Gasfederung ttbernommen wird, die durch 
ein kompressibles Medium erreicht wird, das sich bei 
Fig. 3 in einem wenigstens einen der sekundaren lUiume 
5 umschlieBenden abgeschlossenen Mantel oder bei Fig. 4 
in wenigstens einem der sekuhdSren RSume 5 befindet. 

Die in Fig. 5 dargestelle Anordauzig arbeitet prizipiell 
ahnlich wie die in de* Fig, 3 und 4- dargestellten: wenn 
die Isolatorfeder 2 zusammengediKickt wird, verringert sich 
das Volumen des oberen primaren Balges 3. Da dessen oberes 
Ende iiber das Verbindungsglied 10 mit dem unteren Ende 
des unteren primaren Balges 3 verbunden ist, vergroBert 
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sich das Volumen dieses Balges 3 urn den gleichen Be- 
trago Sam it wird der fur oeide Systeme gemeinsame se- 
kundare Balg 5 auseinandergeschoben* und die hier mit 
dem unteren Ende des sekundaren Balges 5 direkt ver- 
5 bundene PendelJnasse 9 bewegt sich nach. tint en. Je weiter 
sich die Pendelmasse 9 dem unteren toten Punkt nahert, 
desto starker wird sie abgebremst. Die sichdaraus er- 
gebende nach uaten gerichtete TragheitskraTt nimmt zu. 
Die we iter en Vorgange entsprechen den in den Pig. 5 u. 4- 
10 beschriebenen. Die zuletzt beschriebene Anordnung (nach 
Pig- 5) benotigt insbesondere einen Balg weniger als die 
nach den Pig. 3 und 4-. 
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